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@ Einrichtung zur Regelung der Drehgeschwindigkeit eines Kraftf ahrzeuges um die Hochachse 

Die Erfindung betrifft elne Einrichtung zur Verbesserung 
der Stabitftat eines Kraftfahrzeuges hinsichtHch Drehbewe- 
gungen um seine Hochachse, wobei ein f ahrzeugfest mon- 
tierter Drehgeschwindigkeitsmesser, insbesondere ein Fa- 
serkreisel vorgesehen 1st der auf die Lenkung und/oder die 
Bretnskraft der R§der in dem Sinne einwirkt daB die Dreh- 
geschwindigkeit den durch die Lenkbetatigung vorgegebe- 
nenWerteinhSh. 

Die Erfindung ermdgiicht elne verbesserte Spurhaltung im 
Falle einer Bremsung bet der Verwendung eines Antiblok- 
kiersystems. Daruber hinaus kann die Drehgeschwindtgkeit 
oder der Kurvenradius bei einer Kurvenfahrt stabilisiert wer- 
den. 
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Patentansprfiche 

1. Einrichtung zur Regelung der Drehgeschwindig- 
keit eines Kraftfahrzeuges urn die Hochachse, ins* 
besondere eines mil einer Antiblockiereinrichtung 
und/oder einer Antriebsschlupf regelung und/oder 
einer Hilfskraftjenkung ausgerusteten Kraftfahr- 
zeuges, dadarch gekennzeichnet, daB ein fahr- 
zeugfest montierter Drehgeschwindigkeitsmesser, 
insbesondere ein Faserkreisel vorgesehen ist, der 
auf die Lenkung und/oder die Bremskraft der Ra- 
der in dem Sinne einwirkt, daB die Drehgeschwin- 
digkeit den durch die Lenkbet&tigung vorgegebe- 
nen Wert einhalt 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
. zefchnet, dafl der Drehgeschwindigkeitsmesser so- 

wie der Ausschlag des Lenkrades und gegebenen- 
falls die Radgeschwindigkeitssensoren des Anti- 
blockiersystems, die EingangsgrdBen eines Mikro- 
computers sind, und daB dessen Ausgang die Lenk- 
kraft oder die Lenkstellung der Rader sowie gege- 
benenfalls die Bremskr&fte der RSder nach einem 
vorgegebenen Programm beeinfluBt 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Programm des Mikrocom- 
puters im Falle einer Bremsung fiber das Antiblok- 
kiersystem eine maximale Bremskraft bei gleichzei- 
tiger Verhinderung einer Drehbeschleunigung um 
die Hochachse erzielt, und daB es abh&ngig vom 
Fahrzeugtyp, von der Belastung, Bereifung und 
dem StraBenzustand verandert werden kann, und 
daB diese Veranderung vom Fahrersitz aus betatigt 
werden kann. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3 V dadurch ge- 
kennzeichnet daB bei Ausfall des Mikrocomputers 
oder des Regelsystems die RegelgrdBen auf einen 
konstanten mittleren Wert gehalten werden, und 
daB ein solcher Ausfall dem Fahrer angezeigt wird. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Regelsystem fflr die Fahr- 
zeugdrehung nur im Falle einer Bremsung einge- 
schaltet wird und bei normalem Fahrbetrieb stillge- 
legtist 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zur Ermittlung der wahren Fahr- 45 
geschwindigkeit der Mikrocomputer zusatzlich 
durch einen Unearbeschleunigungsmesser beein- 
fluBt wird. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zur Ermittlung der wahren Fahr- 
geschwindigkeit und/oder der wahren Fahrtrich- 
tung der Mikrocomputer Signale eines im opti- 
schen oder im Infrarotbereich arbeitenden Ge- 
schwindigkettsmessers erhalt, der die Relativge- 
schwindigkeit zwischen Fahrbahn und Fahrzeug 
miBt 

Beschreibung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Stabili- 
tat eines Kraftfahrzeuges, insbesondere bei schwieriger 
ungleichmaBiger oder glatter Fahrbahnbeschaffenheit, 
zu erhdhen und insbesondere beim Bremsvorgang das 
sog. Schleudern zu verhindera 

Es sind Einrichtungen bekannt, bei denen das Rut- 
schen der Rader verhindert oder vermindert wird, in- 
dem der Radschlupf der Rader gemessen und die 
Bremskraft der Rader entsprechend geregelt wird Bei 
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diesen sog. Antiblockiersystemen (ABS) kann eine maxi- 
male Bremskraft dann erzielt werden, wenn jedes Rad 
individuell geregelt wird. Dies kann jedoch leicht zum 
Schleudern des Fahrzeuges beim Bremsvorgang fQhren, 
5 wenn die Fahrbahnbeschaffenheit so bt, daB di Rader 
einer Seite eine hohe, und die der anderen Seite eine 
dagegen geringere Bremskraft habea Um dieses zu ver- 
hindera, kann man die Rader betder Fahrzeugseiten auf 
die Bremskraft des schlechtesten Rades einregeln (se- 
io lect low). Dieses Prinzip fflhrt jedoch zu einer relativ 
geringen gesamten Bremskraft und dementsprechend 
einem langen Bremsweg. Deshalb wird bei den heutigen 
ABS-Systemen meist ein KompromiB durchgefQhrt 
(quasi select low) bei dem die Bremskraft des besser 
is wirkenden Rades nicht ganz auf den Wert des schlechte- 
ren Rades vermindert wird, so daB noch unterschiedti- 
che Bremskraf te bei den Radern betder Fahrzeugseiten 
auftreten. Das dadurch bedingte Drehmoment um die 
Hochachse mufi in Kauf genommen werden. 
20 A Is Sensoren bei diesen ABS-Systemen werden in der 
Regel Radgeschwindigkeitsmesser verwendet, aus de- 
ren MeBdaten der Radschlupf wenigstens annfthentd 
ermittelt werden kann. Es sind audi zus&tzlich Sensoren 
zur Messung der wahren Fahrzeuggeschwindigkeit in 
25 Fahrtrichtung vorgeschlagen worden, und zwar entwe- 
der mittels Radar (DE-OS 21 48 384, DE-OS 24 59 929) 
oder mittels eines Beschleunigungsmessers zur Ermitt- 
lung der Linear-Beschleunigung in Fahrtrichtung (DE- 
33 42 553 At). 

30 Es ist auch bekannt einen Mikrocomputer zu verwen- 
den, der die MeBdaten der Sensoren erfafit und in die 
Regelung der Radbremskrafte umsetzt 

Bei alien bekannten ABS-Systemen bleibt jedoch die 
Schwierigkeit erhalten, daB an den Radern beider Seiten 
35 unterschiedliche Bremskrafte auftreten k6nnen, und 
daB gerade bei einer Voltbremsung der Fahrer in der 
Regel Oberfordert ist und nicht in der Lage ist, das ent- 
stehende Drehmoment durch eine gezielte Lenkbewe- 
gung wieder auszugleichen. 

Nach dem Gedanken der vorliegenden Erfindung 
wird dieser Nachteil dadurch vermieden, daB ein fahr- 
zeugfest montierter Drehgeschwmdigkettsmesser, ins- 
besondere ein Faserkreisel vorgesehen ist, der auf die 
Lenkung und/oder die Bremskraft der Rftder in dem 
Sinne einwirkt, dafi die Drehgeschwindigkeit den durch 
die Lenkbetatigung vorgegebenen Wert etnhfllt 

Bei Geradeausfahrt ist dieser vorgegebene Wert der 
Drehgeschwindigkeit Null, d h. das Fahrzeug bleibt in 
der beabsichtigten Geradeausfahrt Jedoch soQ nach 
so dem Prinzip der Foigeregelung durch eine Lenkbetati- 
gung des Fahrers auch eine Kurve mit konstanter Dreh- 
geschwindigkeit oder konstantem Kurvenradius einge- 
halten werden konnen. Durch die Regelung der Drehge- 
schwindigkeit um die Hochachse mittels Einwirkung auf 
55 die Lenkung kann die maximale Bremswirkung des 
ABS-Systems (namlich individuelle Bremsregelung der 
Rader) und damit der minimal© Bremsweg bei Voll- 
bremsung erreicht werden, ohne dafi das Fahrzeug der 
Schleudergefahr ausgesetzt ist 
60 Hierbei kann das Programm des Mikrocomputers so 
ausgelegt werden, daB die Beibehahung der vorgegebe- 
nen Drehgeschwindigkeit (z.B. Drehgeschwindigkeit 
Null) Prioritat besitzt Dies hat zur Folge, dafi in dem 
Falle, wenn die Lenkkraft zur Verhinderung der Dreh- 
65 bewegung nicht mehr ausreicht, eine Vermtnderung der 
Bremskraft der starker bremsenden Rader bewirkt wer- 
den mufi. 

Durch den Faserkreisel — auch Sagnac- Interferons- 
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ter genannt — steht heute cln robuster, empflndlicher 
und preiswerter Sensor zur Messung der Drehge- 
schwindigkeit zur VerfOgung (z. B. SEL-Faserkreisel In 
zwei Ausfflhrungsformen: Wendekreisel und integrie- 
render Wendekreisel). FOr die Regelung der Bremskraf- 
te der einzelnen Rader kdnnen die Steuerorgane des 
ABS-Systems verwendet werdea FOr eine Regelung 
der Lenkung bzw. Radstellung kann ein vprhandenes 
und gegebenenfaJls entsprechend modifiziertes Hilfs- 
kraft-Lenksystem (Servolenkung) benutzt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von Fig. 1, Fig. 2 und 
Fig. 3 nfther eriautert 

Fig. 1 zeigt das Priiurip der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt als Beispiel die Anwendung bei einem 
2-achsigen Fahrzeug mit einem Antiblockier-System 
mit 2-Kanal-Drucksteuerventilen. 

Fig. 3 zeigt als Beispiel die Anwendung bei einem 
2-achsigen Fahrzeug mit einem Antiblockier-System 
mit 1-Kanal-Drucksteuerventilen und der zusatzltehen 
Ausstattung mit einem Linearbeschleunigungsmesser 
sowie Bedien- und Anzeigetaf el f Or den Fahrer. 

In den Fig. 1 bis 3 sind die Sensorleitungen gestrichelt 
und die Steuerieittmgen voll ausgezogen gezeichnet 

In Fig. 1 bezeichnet: 

FJCden Faserkreisel 
liC den Mikrocomputer 

1 die 4 Rader 

2 das Lenkrad 

3 die Hilfskraft-Lenkeinrichtung 

4 die Sensorleitungen f Or die Raddrehzahl 

5 die Sensorleitung des Faserkreisels 

6 die Sensorleitung fur die Lenkstellung 

7 die Steuerleitungen f Or den Rad-Bremsdruck 

8 die Steuerleitung fOr die Radstellung bei der 
Hilfskraft-Lenkung. 

Wird die Erfindung ohne Einbeziehung der Servo- 
Lenkung angewendet, so entfallt die Leitung 8 und ge- 
gebenenfalls auch die Leitung 6. Wird die Erfindung nur 
fOr die Servo-Lenkung angewendet, ohne daB ein Anti- 
blockiersystem (ABS) vorhanden ist, so entfallen die 
Leitungen4und7. 

- Die erfindungsgem&Be Funktion ist wie folgt: Durch 
den Faserkreisel empfangt der Mikrocomputer die In- 
formation fiber die tatsachliche Drehgeschwindigkeit 
des Fahrzeuges um die Hochachse. Diese GrdBe wird 
verglichen mit der SolIgrdBe, die aus den Sensorsigna- 
len fiber die Lenkstellung (Leitung 6) sowie der Fahrge- 
schwincligkeit (fiber die Leitungen 4) errechnet wird. 
Aus der Differenz zwischen IstgrdBe und SolIgrdBe be- 
rechnet der Mikrocomputer die notwendigen Steuersi- 
gnale einerseits fflr die Beeinflussung der Hilfskraft- 
Lenkung fiber die Steuerleitung 8 und andererseits die 
Beeinflussung des Radbremsdruckes der 4 Rader fiber 
die Steuerleitungen 7. Das Programm ist hierbei vor- 
zugsweise so ausgelegt, daB eine maximale Bremskraft 
an alien Radern erzielt werden soil wie das bet der 
Individual-Regelung beim Antiblockier-System ge- 
schieht Ein resultierendes Drehmoment soil vorzugs- 
weise durch die Radstellung der Lenkung ausgeglichen 
werden. Erst wenn dieses nicht mehr wirksam oder zu 
wenig wirksam ist, soil der Radbremsdruck des Anti- 
blockiersystems im Sinne einer Verminderung des resul- 
tierenden Drehmomentes beeinfluBt werden. Damit 
wird die geforderte Stabilitat des Fahrzeuges um die 
Hochachse bei maximal mdglicher Bremswirkung er- 
reicht Wird die Erfindung ohne Einbeziehung des Hilfs- 



kraft-Lenksystems (Servolenkung) angewendet, so kann 
nur der Radbremsdruck beeinfluBt werden. Hierbei 
kann der Mikrocomputer eine Sensoranzeige fiber die 
Lenkstellung (Leitung 6) zur Erzielung einer vorgegebe- 

5 nen Drehgeschwindigkeit beim Kurvenfahren benut- 
zea Fehlt dieser Sensor fiber die Lenkstellung, so wird 
auf die Drehgeschwindigkeit Null (Geradeausf ahrt) ge- 
regelt In diesem Fall soli die Regelung nur im Falle 
einer Bremsung wirksam werden und bei normaler 

io Fahrt ausgeschaltet sein. Ist kein Antiblockiersystem 
vorhanden, so kann die Erfindung auch nur ffir die Hilfs- 
kraft-Lenkung benutzt werden. In diesem Falle kann 
der Mikrocomputer aus dem Sensorsignal des Faser- 
kreisels sowie aus den Signalen ffir die Lenkstellung und 

is die Fahrtgeschwindigkeit das Steuersignal ffir die Ser- 
vo-Lenkung berechnen, wobei entweder auf eine vorge- 
schriebene Drehgeschwindigkeit oder ein en vorge- 
schriebenen Kurvenradius als Sollwert hin geregeh 
wird. 

20 Ffir die Bestimmung eines gfinstigen oder nahezu op- 
timalen Programmes des Mikrocomputers kann auf be- 
kannte Verfahren der Simulation oder Berechnung ver- 
koppelter und nichtlinearer Regelkreismodelle zurfick- 
gegriff en werden (siehe z. B. Dissertation von R. Swik, 

25 Lehrstuhl ffir Steuerungs- und Regelungstechnik der 
Technischen Universitat Mfinchen). 

Das optimale Programm des Mikrocomputers ist ab- 
hangig von den Fahrzeugdaten, wie Gewicht, Trftgheits- 
moment, Belastung, Bereifung und von der Fahrbahnbe- 

30 schaffenheit Deshalb kann es entsprechend verander- 
bar sein und in Abhangigkeit dieser Daten eingestellt 
werden. Ebenso kann es gegebenenf alls nur in besonde- 
ren Situationen, z.B. bei einer Vollbremsung, einge- 
schaltet werden. Aus Sicherheitsgrfinden ist daffir zu 

35 sorgen, daB beim Ausfall des Mikrocomputers oder des 
Regelsystems die SteuergrdBen bestimmte unkritische 
Werte annehmen. 
In Fig. 2 bedeuten: 

40 FK der Faserkreisel 

fiC der Mikrocomputer 

1 die 4 Rdder 

2 das Lenkrad 

3 die Hilfskraft-Lenkeinrichtung 
45 4 die Sensoren ffir die Raddrehzahl 

5 die Sensorleitungen ffir die Raddrehzahl 

6 die Sensorleitung des Faserkreisel 

7 die Sensorleitung ffir die Lenkstellung 

8 das 2-Kanal-Drucksteuerventil des Antiblok- 
50 kiersystems 

9 die Steuerleitungen zum 2-Kanal-Drucksteuer- 
ventil 

10 die Bremszyiinder des Antiblockiersystems 
1 ! die Druckleitungen zu den Bremszylindern 
55 12 die Steuerleitung ffir die Radstellung des Hilfs- 
kraft-Lenksy stems 

In Fig. 3 bedeuten: 

60 FK der Faserkreisel . 
/xC die Mikrocomputer 

1 die 4 Rader 

2 das Lenkrad 

3 die Hilfskraft-Lenkeinrichtung 
65 4 die Sensoren fflr die Raddrehzahl 

5 die Sensorleitungen f fir die.Raddrehzahl 

6 die Sensorleitung des Faserkreisel 

7 die Sensorleitung ffir die Lenkstellung 
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8 das 1-Kanal-Drucksteuerventil des Antiblok- 
kiersystems 

9 die Steuerleitungen zum 1-Kanal-Drucksteuer- 
ventil . 

10 dieBremszylinderdes Antiblockiersystems 5 

1 1 die DruckJeitungen zu den Bremszylindern 

12 die Steuerleitung far die Radstellung des Hilfs- 
kraft-Lenksystems 

13 den IJnear-Beschleunigungsraesser 

14 die Sensorieitung vom Linear-Bechleunigungs- 10 
messer 

15 die Bedien- und Anzeigetafel 

16 die Verbindungsleitungen zwischen Mikrocom- 
puter und Bedien- und Anzeigetafel. 

15 

Die Funktion der Beispielc von Fig. 2 und Fig. 3 is t 
wie fflr Fig. 1 beschrieben wurde. Hierbei ist dargestellt, 
wie ein vorhandenes Antiblockiersystem mitbenutzt 
werden kann. Als Regter wird in Fig. 2 das 2-KanaJ- 
Drucksteuerventil und in Fig. 1 das 1-Kanal-Drucksteu- 20 
erventil verwendet [Me notwendigen Steuersignale 
werden voni Mikrocoroputer nach den vorher erlauter- 
ten Prinzipien berechnet Zusatzltch 1st in Fig. 3 noch 
die Moglichkeit einer genaueren Messung und Berech- 
nung der wahren Fahrtgeschwindigkeit beim Auftreten 25 
eines Radschlupfes berflcksichtigt (Beschleunigungs- 
messer 13 mit Sensorleitung 14) beispielsweise gemSB 
DE 33 42 553 At. Auch wird in Fig. 3 eine Bedien- und 
Anzeigetafel 15 mit den Leitungen 16 zum Mikrocom- 
puter verwendet mit deren Hilfe Programmanderungen 30 
sowie entsprechende Anzeigen zum Fahrer mdglich 
werden. 

Ans telle des Beschleunigungsmessers 13 kann auch 
ein vorzugsweise optischer oder im Infrarotbereich ar- 
beitender Geschwindigkeitsmesser verwendet werden, 35 
der die Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrbahn und 
Fahrzeug miBt Mit einem solchen Geschwindigkeits- 
messer kann auch die wahre Fahrtrichtung ermittelt 
werden, woraus der Mikrocomputer die Drehgeschwin- 
digkeit des Fahrzeuges errechnen kann. 40 

Durch die vorgeschiagene Messung oder Berechnung 
der Drehgeschwindigkeit des Fahrzeuges urn seine 
Hochachse kann die Spurhaltung des Fahrzeuges bei 
der Geradeausfahrt oder der Kurvenfahrt verbessert 
werden, wodurch insbesondere eine Verbesserung der 45 
Bremswirkung bei der Verwendung eines Antiblockier- 
systems erzielt werden kann. 
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